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(U) ™* : AIR PURI " C A-nON AND POLLUHON CONTROL CYCLONIC EXCHANGER 
(«) Utre: ECHANOEUR CYC. ON.QUE POUR LA PURIFICATION ET LA DEPOLLUTION DE L'AIR 
(57) Abstract 

Device for fir purificaoon and poliution con- 
™ Uim ? * cyclonic-^ exchanger <3). Slid ex- 
changer 14 characterized by mean* (4, 13. 15) for 
combining a cyclonic centriguil action with chat of 
at least one field that accentuate! the path of par- 
tially electrified particle* before they entered field. 

(57) Abr*g< 

l/invention conceme un dUp^itif pour la 
purification et la dilution de l air utililam un 
cchangeur du type cchangeur cyclooique (3) car- 
acicru* en ce qiTi] comporte en outre un moyen (4. 
13 15) pour combiner Paction de la centrifugation 
cyclonique et Taction d'au rno.ru un dienp accen- 
ttateur , de trajecioire iut des paniculea par dellement 
I Icctnidei avant leur entrte dans ledit champ accen- 
tuateur. 
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Echangeur cyclonique pour la purificacion el la depollucion de 1 'air 

L'invention concerns un dispositif pour la purification et la 
depollution de 1 'air. 

Dans de nombreux secteurs industriels, ou a vocation 
specifique (industrie Slectronique, des revetements, alimentaire, 
pharmaceutique ou locaux hospitaliers, de cultures de cellules.,.) la 
maitrise de la qualite de 1'air en terme de charge particulate est une 
absolue necessite. Contamination particulate et microbiologique sont 
d'ailleur: liees, puisque Von sait maintenant que les micro-organismes 
presents dans les ambiances sont presque toujours fixes sous forme de 
biofilms sur les particules presentes dans I'air, qui leur servent alors 
de support. 

On considere egalement qu'une particule sur 10.000 est 
associee a une presence de biocontaminant . II n'est done pas etonnant que 
les systemes de sanitation microbiologique tfes ambiances dans les 
industries dont le processus Texige soient completement lies a la 
maitrise de la charge particulate de cet air. 

Les parametres qui permettent de controler cette charge 
bacteriologique de Tair font appel soit a la physique (filtration 
completee par une action bacterici&e, par UV, ionisation. . . ) soit a la 
chimie de la disinfection (aerosols, bactericides, fumigation...), cu le 
plus souvent une association des deux : filtration completee par la 
securite d'un bactericide. 

Dans la plupart des solutions developpees actuellement, la 
filtration reste la m§thode de base qui permet de limiter le nombre de 
particules par unite de volume, done par effet de proportionnalite la 
contamination microbiologique associee. Ces systemes presentent 
1 'inconvtnient majeur de s'encra'sser rapidement, done de n£cessiter des 
couts de renouvel lement considerables, sauf a voir leur efficacite 
decroitre rapidement et irreversiblement . 

Pour pallier les inconvenients des solutions existantes, la 
presente invention utilise le principe des echangeurs du type cyclonique 
(appeles aussi cyclones-Schangeurs a serpentins) et le perfectionne de 
fa^on a atteindre le degre recherche dans la maitrise de la qualite de 
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l'air. 

On connait deja une application de ce type d'echangeur 
Wlomque au piegeage des vapeurs au-dessus d'un appareil de cuisson. 
cette application est decrite dans le brevet francais 2.630 029 et les 
brevets US-4.957.520 et EP-0.338.960 correspondants. 

U presente invention a des applications plus etendues et 
permet d'atteindre une qualite d'air beauccup plus poussee. 

Ces buts sont atteints grace 5 1 'invention consistant en un 
dispositif pour la purification et la depollution de l'air utilisant ,n 
echangeur du t ype echangeur cyclonique caracterise en ce qu'il comport 
en outre un moyen pour combiner 1 'action de la centrifugation cyclonique 
et Taction d'au moins un champ accentuateur de trajectoire sur des 
particles partiel lement electrisees avant leur entree dans ledit champ 
accentuateur. 

Le precede selon Invention consiste en la combinaison 

judicieuse de principes physiques connus individuel lement mais qui 

combines dans un systeme unique, permettent d'obtenir une tres grande 

efficaote de depoussierage, done d'assainissement microbiologique. Con™ 
dans 1e cas du brevet fran?ais ^ ^ ^ ^ ^ 

sanitation est autonettoyant : il n'accumule en lui-meme aucune pollution 
grace au rui ssel lement des condensats. 

Suivant 1 'invention, le systeme combine un cyclone-echangeur 
a serpentins assure un changement de phase dans l'air trait* et une 
accentuation des. trajectoires permettant de drainer les particles vers 
la penpherie par le Mais de 1'action d'un champ magnetique et/ou d'un 
hamp electrique. Les particules sont P ,ealablement ionisees par la 
traversee d'un ioniseur suffisamment puissant, place dans 1 'entree 
tangentlelle. Les particules ionisees deviennent alors sensibles aux 
champs magnetiques et/ou electriques qui accentueront leur elimination 
vers la peripherie de 1 'echangeur. ou elles vont se trouver pieces par 
e ruissellement des condensats sur les serpentins et sur l es parois de 
1 'echangeur. 

Le champ magnetique est genere par 1 'alimentation en courant 
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continue spires, de facon a creer une induction axiale dans le corps du 

Le champ electrique est quant a lui obtenu par l a 
90 arisation positive de plaques conduces placees et isolees sur , a 
penpMri. du corps de 1'echangeur alors que la borne negative est placee 

J c" io U u7 ent - " SUlde ^ S ° rtie d " CyC?0ne - ° 6 " tte le champ 

electrique cree est toujours centripete : il draine done vers la 

peripheric les particules ionisees en entree. 

Dans le cas ou 1'air traite n'est pas suffisa^ent humide 
pour creer ce ruissel lement, une humidif ication par injection en buse 
entr ee permet de charger de facon adequate 1'air en humidite afin 
d obtemr le p 1e geage recherche apres cydonisation. 

Les particules s'agglomerent alors et ne sont plus rejetees 
Par 1'air turbulent deshumidifie qui ressort par l e vortex central Cn" 
disposition particuliere ameliore considerable^ 1 'efficacUe ' du 

e?u^Ta\ i e o S m r? iCUleS PlUS fin " ™ ""trtfugtlo- -centu.e 
et une agglomeration par voie humide. 

une chambre" * ^ CyCl ° ne ' PartkUleS entra,n «" <••« 
d 1 , , recuperation dont la geometric entraine une forte 
d * nution de la Vitesse : les paticules tombent alors dans 1'eau " 
condensation dont le niveau est .aintenu constant par le fonctionnement 

cntHf ^ l9Urati ° n ' associ ^ suivant 1 'invention : 

n H ugation accentuee par Taction du champ magnetique axial et/ou 

"rs T/ Pete> C ° ndenSati0n « Oration, puis drainage vers 

Dar H PenK6t " SySt§me ^ n * 8CCUmU,er — ■»»««•" dans 

t 1e en contact avec 1'air . traiter. Le ruissel lement entraine la 

U siphon ' V6rS Ch8mbrC ^ tranqui,,Sation •» "elimine par 

On comprendra mieux ^invention a 1'aide de la description 
qui suit faite en reference aux figures annexees suivantes : 

- figure 1 : V ue en coupe schematique d'un mode de 
realisation de 1 'invention. 
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- figure 2 : vue partielle schematique d'un mode de 
realisation d'un champ electrique utilise dans l'lnvention. 

fair charge de particules penetre dans 1 'entree tangentielle 
(1). Elle traverse alors un ioniseur axial (2) constitue par exemple par 
un filament emetteur chauffe et une surface collectrice cylindrique 
axiale. Le passage dans cette sectio.i entraine une ionisation partielle 
de l'air, les charges electriques s'absorbant preferentiel lement sur les 
particules presentes, inertes ou non. L'air charge entre dene dans le 
cyclone (3) ou il subit un mouvement cyclonique classique au cours duquel 
les particules electrisees sont reprises par Taction d'un champ 
magnetique axial et/ou un champ electrique radial centripete E. Le cha/.ip 
magnetique est cree par les spires conductrices alimentees par la rampe 
(4) parcourue par un courant continu adapte. Le champ electrique radial 
est cree par 1 'alimentation du condensateur constitue par les plaques 
positives (13) collees sur la face interne de la paroi de 1'echangeur 
(14) et les plaques negatives en regard (15) collees sur le collecteur 
d'air central (16). Les champs magnetiques et/ou electriques accentuent 
la trajectoire naturel lement spiralee des particules dans le cyclone et 
conduit a un drainage particulierement efficace des particules vers la 
Peripherie du cyclone, et ceci quelle que soit leur taille. Ce phenoirene 
est fondamental puisqu'il permet de diminuer considerablement le seuil de 
coupure du cyclone en terme de diametre limite des particules arretees. A 
la peripherie, les particules se trouvent alors en contact avec le 
serpentin froid (5) sur lequel se produit une condensation de l'eau 
presente naturel lement (via l'humidite de l'air ambiant) ou 
eventuel lement injectee en entree par 1 ' intermedia ire de la buse (6). Les 
particules sont alors piegees par l'eau, agglutinees, et ejectees avec 
les gouttelettes d'eau sur .la surface laterale (14) du cyclone sur 
laquelle elles rulssellent. Le rui ssellement assure une double fonction : 
ptegeage des particules et autone.tto.yage du corps de 1'echangeur. 

Un dispositif de grille separatrice permettant de separer 
physiquement la chambre cyclonique (3) de la chambre de recuperation des 
condensats (8) peut etre avantageusement ajout§ a quelques millimetres de 
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la surface laterale interne du cyclone. A la base du cyclone, les 
porticules et les gouttelett.es d'eau associees passent dans la chambre de 
tranquil isation (8) par les ouTes (7) grace auxquelles la vitesse chute 
considerablement et devient presque nulle : les particules sont alors 
piegees a la surface (9) de Teau de condensation dont le niveau est 
maintenu constant par i e f onctionnement du siphon (10). Dans le -erne 
ten-ps, l'air epure est dirige par le deflecteur (11) vers le vortex de 
sortie (12) du cyclone. 

En sortie du present dispositif, un systeme de filtres sees 
peut avantageusement completer la purifi«tion en fonction de la classe 
d'air desirec. Le f onctionnement des filtres est alors grandement 
ameliore par rapport a un systeme de filtration directe : l'air est 
assaini et deshumidif ie a 1 'entree des filtres, ce qui diminue fortement 
leur encrassement et allonge la duree d'utilisation optimale. La 
maintenance et l'entretien des systemes sont alors notablement reduits. 

Le systeme suivant la presente invention peut utilement etre 
mis en oeuvre seul (si par exemple l'air requis est de classe 40.000 au 
sens de la norme NF X 44 101-), ou en association avec une batterie" de 
filtres complementaires pour atteindre la classe 4.000. Les domaines 
^application sont done tres vastes : salles microbiologiquement 
controlees de l'industrie alimentaire ou pharmaceutique, salles blanches 
de l'industrie des composants et des surfaces, salles stenles pour le 
milieu hospitalier. 

II peut aussi preparer avantageusement une filtration 
compUmentaire conduisant a de l'air sterile recherche pour certaines 
applications. 

I) faut noter que dans la. plus grande partie de l'industrie 
alimentaire par exemple, le systeme suivant 1 'invention suffira par 
lui-meme, pou- atteindre la reduction requise de Thumidite et de la 
charge bacterienne. C'est le cas par exemple des salles de fabrication en 
laiterie, salaison; abattoir, etc... 
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REVINDICATIONS 



axial. 5 est un champ magnetique 

' '""""-on «a 9 nfti, ue B sou axiale. ? flue 

collectrice. ^ " d " Une e " Ve1 ^ clique 

7 * Dispositif selon i 

pr*c**«„ ctractlri5S w " „' ■">"» «« rev e .<, iCitions 
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1 'echangeur. 

8 * Dispositif selon l'une au moins des revendications 

precedentes caracterise en ce qu'il comporte des ouTes (7) permettant aux 
particules et gouttelettes de tomber avec une vitesse semiblement nulle 
dans une chambre de tranquilisation ou elles sont eliminees, alors que 
l'air epure est dirige par un deflecteur (11) vers le vortex de sortie 
(12) du cyclone. 



